電界放射型中速電子回折装置の開発 by 堀尾 吉已 & 田代 将人
   
大同大学紀要 第 50 巻（2014） 
電界放射型中速電子回折装置の開発 
Development of Medium-Energy Electron Diffraction Apparatus  
Equipped with Field Emission Electron Gun 
堀尾吉已* 田代将人** 
Yoshimi Horio  Masahito Tashiro 
Summary 
A new medium-energy electron diffraction (MEED) apparatus equipped with a field emission (FE) type 
electron source has been developed, which is named FE-MEED. The curvature of used tungsten tip for field 
emission was formed less than 100 nm so that the electrons can be emitted at the critical voltage of about 1 kV. 
The emitted electron beam was focused on the sample surface by a hand-made magnetic lens. Spherical screen 
combined with retarding grids was used for the observation of FE-MEED pattern. Si(001)2x1 surface was used 
as a sample. The FE-MEED patterns clearly showed not only the diffraction spots but also the Kikuchi patterns 
for the first time. 
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ܧ௔ ൌ ொସగఌబ௔మ .   (1)	
また、金属球表面の電位 ௔ܸは 
௔ܸ ൌ െ׬ ܧ	݀ݎ௔ஶ ൌ ொସగఌబ௔ .   (2) 
(1),(2)より 




強度ܧ௔は印加電圧 ௔ܸに対して式(3)の 1/5 程度となるこ
とが知られており 1)、 





Fig. 2 Critical voltage of field emission 
depending on tip curvature. 
Fig. 1 Principle of field emission. 
Fig. 3 Tip shape. 
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わかる。Ｗの平均的仕事関数の値 4.5eV を用いれば、 

















印加するレンズ電圧 VL を 0Ｖから-160Ｖまで変化させ
たときのスクリーンに映る像（影）の変化を観察した。
その結果の一部を図 6 に示す。 
図 6 からレンズ電圧 VLの増加とともに円筒リングの
円形状の影の厚みが増加する様子が伺える。その影の










Fig. 4 Electric field at W tip surface.
Fig. 6 Shadow on screen for (a)Vl=0V, 
(b)VL=-80V and (c)VL=-160V. 
Fig. 7 Diameters of inner(dA) and outer(dB) 
shadow rings depending on lens voltage. 
Fig. 8 Potential distribution 
 around electrostatic lens Fig. 5 Experimental setup for the cylindrical lens.
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かり、図 11 から、700eV の電界放射電子に対してコイ





















Fig. 9 Experimental setup for observing the 














Fig. 10 Focussing effect of direct beam spot 
by lens current IL. 
IL=1.6A 
Fig. 11 Spot size dependence on lens current IL.
Fig.12 Optimum lens current IL for electron 
energy. 
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能である。真空度は理想的には 10-10 Torr 程度以下が望





のに十分な電子強度が得られた。実験観察では V0 = 
-1.1kV の印加電圧で行った。すなわち入射電子エネル
ギー1.1keV の電子線を用いて MEED 観察を行った。ま
た、阻止電圧は VR =-1kV に設定してできるだけコント
ラストの高い条件で観察を行った。また、後段加速電
圧 VSは 3kV に固定した。 
ここでは Si(001)単結晶表面を用いて観察した結果を
紹介する。3x15x0.5mm3 に切り出された単結晶 Si(001) 








圧を VR = -1kV にセットして回折図形の観察を行った。
また、回折図形の明るさや歪から判断し、試料が球面
スクリーンの中心位置にあるか確認・調整を行った。 



















 Fig. 13 Schematic diagram of FE-MEED apparatus.
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Fig. 14 (a)experimental EF-MEED pattern from 
Si(001) and (b)its sketch. 
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